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Mischer mit Durchsatzglattung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Fordereinrichtung zum Transportieren eines forder- 
baren, insbesondere schuttgutartigen, Produktes, mit einer im wesentlichen zylindri- 
schen Kammer, in der mindestens eine Welle angeordnet ist, die sich entlang der Zylin- 
derachse erstreckt und wobei jede Welle eine Vielzahl erster Forderelemente zum 
Transport von Produkt in einer Produkt-F6rderrichtung aufweist, die sich radial von der 
Welle aus erstrecken und an jeweils einem Verbindungsort auf der Oberflache der Wel- 
le mit der Welle verbunden sind, wobei die einzelnen Verbindungsorte entlang einer 
schraubenartigen Linie an der Oberflache der Welle angeordnet sind und die Vielzahl 
der ersten Forderelemente einen der schraubenartigen Linie entsprechenden ersten 
Gang mit einem ersten sog. diskontinuierlichen Steg bilden, der sich schraubenartig urn 
die Oberflache der Welle erstreckt. Dieser diskontinuieriiche Steg oder "Quasi-Steg" 
besteht somit aus Forderelementen, die entlang einer Schraubenlinie an der Welle an- 
geordnet sind. 

Derartige Fordereinrichtungen werden z.B. fQr die Aufbereitung der Ausgangsstoffe fur 
die Lebensmittel- oder Futtermittelherstellung verwendet. Bei dem zu transportierenden 
Produkt handelt es sich z.B. urn die Ausgangsstoffe, die in der Regel kornige oder flo- 
ckige, ggf. mit Wasser befeuchtete und zum Teil durchtrankte Produkte sind, die dann 
in weiteren Schritten zu Nahrungsmittel- oder Futterprodukten verarbeitet werden. Die- 
se weiteren Schritte erfolgen z.B. in einem Extruder, einem Flockierwalzwerk oder in 
einer Pelletpresse. 

Bei der Forderung solcher oder ahnlicher schuttgutartiger Produkte durch die eingangs 
genannte FQrdereinrichtung erfolgt wahrend des Transports des Produktes mittels der 
Forderelemente eine zunehmende Kompaktierung des Produktes zu pfropfenartigen 
Anhaufungen, die am Austritt der Fordereinrichtung stossartig austreten und somit zu 
einem ungleichmassigen Ausstoss der Produktes am Austritt der eingangs genannten 
Fordereinrichtung fQhren. Diese Ungleichmassigkeit des ProduktflUsses setztsich dann 
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in den weiteren Verfahrensstufen der Produktaufbereitung und Produktverarbeitung fort 
und fChrt einerseits zu einer ungleichmassigen Verarbeitung des Produktes und ande- 
rerseits zu einer ungleichmassigen Belastung Oder gar Oberiastung der Maschinen in 
den weiteren Verarbeitungsstufen. Auf jeden Fall lasst sich somit kein optimierter konti- 
nuierlicher Prozess fahren. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, den Ausstoss des Produktes am Aus- 
tritt der eingangs genannten Fdrdereinrichtung zu vergleichsmassigen. 

• Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass bei der eingangs genannten Fdrdereinrichtung 
zumindest in Teilbereichen des ersten Gangs weitere Elemente angeordnet sind, die in 
den ersten Gang ragen. Diese weiteren Elemente bewirken eine wiederholte Zerteilung 
moglicher Produktanhaufungen, die wahrend des Forderns des Produktes in dem Gang 
entstehen konnen. Durch dieses wiederholte "Zerschneiden" von Produktanhaufungen, 
bei dem die zerteilten Teilanhaufungen des schuttgutartigen Produktes in der Regel 
auch voneinander wegbewegt werden, erfolgt die angestrebte Vergleichmassigung des 
Produkttransports durch die erfindungsgemasse Fordereinrichtung, vor allem jedoch an 
deren Austritt, so dass der pulsierende Produktausstoss des Stands der Technik geglat- 
tet wird. 

Zweckmassigerweise sind die weiteren Elemente ebenfalls Forderelemente zum Trans- 
■PjM port von Produkt. Da diese weiteren Fdrderelemente jedoch innerhalb des Gangs an- 
geordnet sind, bewirken sie die Forderung nur eines Teils der Produktanhaufungen in 
dem jeweiligen Gang, was zu einer raumlichen Trennung dieses Teils von der jeweili- 
gen Produktanhaufung fQhrt. Da dieser teilweise Weitertransport von Produktanhaufun- 
gen mittels der weiteren Forderelemente in der gesamten F5rdereinrichtung wiederholt 
erfolgt, findet eine Glattung des Produktausstosses statt. 

Vorzugsweise bilden die weiteren Elemente mindestens einen weiteren diskontinuierli- 
chen Steg, der entlang und innerhalb des ersten Gangs derart verlauft, dass der erste 
Gang zumindest in Teilbereichen in mindestens zwei Teilgange unterteilt ist. Dies fQhrt 
zu einer weitgehend symmetrischen Teilung der Produktanhaufungen und letztendlich 
zu einem gleichmassig geglatteten Produktausstoss. 
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Bei einer vorteilhaften AusfOhrung nimmt entlang der Produkt-Forderrichtung die Anzahl 
der weiteren diskontinuierlichen Stege und damit die Anzahl derTeilgange zu. Dies er- 
moglicht mit zunehmendem Transportweg innerhalb der FSrdereinrichtung eine immer 
weitere Zerteilung von entstehenden Produktanhaufungen, so dass eine besonders fei- 
ne Glattung mit nur geringer "Restwelligkeit" des Produktausstosses erzielt wird. 

Bei Bedarf konnen entlang der Produkt-Forderrichtung auch Bereiche mit grdsserer und 
Bereiche mit kleinerer Anzahl diskontinuierlicher Stege aufeinanderfolgen, oder es k6n- 
nen entlang der Produkt-F6rderrichtung Bereiche mit zunehmender und Bereiche mit 
abnehmender Anzahl diskontinuierlicher Stege aufeinanderfolgen. Dadurch k6nnen 
wahrend des Transports des Produktes durch die Fordereinrichtung gezielt Produktan- 
haufungen mit einer evtl. begleitenden Kompaktierung aufgebaut bzw. abgebaut wer- 
den. Dies ist bei manchen Produkten fQr die Einarbeitung bzw. das Einwirken eines Flu- 
ids, wie z.B. Wasser und/oder Dampf, sowie fOr den thermischen Energieeintrag ent- 
lang der Produkt-Forderstrecke hilfreich. 

Bei einer weiteren vorteilhaften AusfOhrung nimmt entlang der Produkt-F6rderrichtung 
die Steigung des ersten Gangs zu. Die zunehmende Steigung bewirkt zumindest bis zu- 
einer Gangsteigung von 45° eine zunehmende Forderwirkung, was einer evtl. Kompak- 
tierung des Produktes entlang des Produkt-Transportweges ebenfalls entgegenwirkt 
und somitzur Vergleichmassigung des Produktausstosses beitragt. 

Auch hier kdnnen entlang der Produkt-F6rderrichtung Bereiche mit grosserer und Be- 
reiche mit kleinerer Steigung des ersten Gangs aufeinanderfolgen, oder es konnen ent- 
lang der Produkt-Forderrichtung Bereiche mit zunehmender und Bereiche mit abneh- 
mender Steigung des ersten Gangs aufeinanderfolgen. Ahnlich wie durch die weiter 
oben erwahnte unterschiedliche Anzahl der Stege konnen dadurch wahrend des Trans- 
ports des Produktes durch die Fordereinrichtung ebenfalls gezielt Produktanhaufungen 
mit einer evtl. begleitenden Kompaktierung aufgebaut bzw. abgebaut werden. 

Die Forderelemente konnen als Paddel bzw. Schlager ausgebildet sein. Diese im we- 
sentlichen ebenen Elemente sind konstruktiv besonders einfach und haben neben ihrer 
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fordernden Wirkung aufgrund ihres Anstellwinkels auch noch eine zerteilende ("schnei- 
dende") Wirkung beim Ergreifen einer evtl. Produktanhaufung wahrend des Forderns. 

Die Forderelemente konnen auch schaufelartig geformt sein und ermoglichen dadurch 
eine Anpassung an das Transport- bzw. Fliessverhalten des schuttgutartigen Produk- 
tes. 

Besonders vorteilhaft ist eine AusfOhrung, bei der mindestens ein erster Teil der For- 
derelemente Paddel bzw. Schlager sind und ein weiterer Teil der Forderelemente 
schaufelartig geformt sind. Dies ermQglicht eine Optimierung der Transport- und Zer- 
teilwirkung durch die Forderelemente. 

Bei all den oben genannten AusfQhrungen ist es vorteilhaft, wenn die entlang der 
schraubenartigen Linie auf der Oberflache der Welle mit der Welle verbundenen und 
den ersten diskontinuierlichen Steg bildenden ersten Forderelemente und die zumindest 
in Teilbereichen des ersten Gangs angeordneten weiteren Elemente derart angeordnet 
sind, dass ein in der zylindrischen Kammer enthaltenes Produktvolumen, das aufgrund 
einer Drehung der Welle mittels eines der ersten Forderelemente entlang der Produkt- 
Forderrichtung auf einem Produktweg in der Kammer ein Stuck weiterbewegt wird, von 
mindestens einem den Produktweg kreuzenden Element der weiteren Elemente zerteilt 
und auseinanderbewegt wird, bevor dieses Produktvolumen von mindestens einem wei- 
teren der ersten Forderelemente erfasst und weiterbewegt wird. Dieses Weiterbewegen 
erst nach einer jeweiligen vorherigen Zerteilung und Auseinanderbewegung moglicher 
Produktanhaufungen beugt einer verstarkten Produktanhaufung vor und wirkt sich somit 
positiv auf die Giattung aus. 

Zweckmassigerweise nimmt die Zahl der Gange entlang der Produktforderrichtung von 
einem Gang bis zu maximal acht Gangen zu. Eine weitere Steigerung der maximalen 
Anzahl der Gange wQrde aufgrund des Eigenvolumens (notwendige Blattdicke x Blatt- 
flache) der einzelnen Fdrderelemente das fur das Produkt zur VerfQgung stehende freie 
Volumen in der Fordereinrichtung zu stark verringern und somit die Kompaktierung des 
Produktes im Austrittsbereich begQnstigen, ware also kontraproduktiv. Ein weiterer be- 
grenzender Faktor ist die Wandhaftung des Produktes an den Forderelementen. 
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Die ersten FSrderelemente sind an der Welle stets derart angeordnet, dass der Ort, zu 
dem ein Produktvolumen aufgrund der Drehung der Welle durch Kontakt mit einem der 
ersten Forderelemente entlang der Produkt-Forderrichtung verschoben wird, nach ei- 
nem bestimmten ersten Drehwinkel der Wellendrehung mit einem weiteren, an der Wel- 
le weiter forderabseitig gelegenen der ersten Forderelemente in Kontakt gelangt, urn 
entlang der Produkt-FQrderrichtung weiter verschoben zu werden. 

Die axial benachbarten Forderelemente sind zweckmassigerweise urn 90° versetzt zu- 
einander an der Welle angeordnet. Diese 90*-Teilung oder Vierer-Teilung hat sich als 
besonders vorteilhafte Obersichtliche Geometrie fQr die Forderwelie mit den Forderele- 
menten erwiesen. 

Vorzugsweise ist der oben erwahnte bestimmte Drehwinkel > 90°. Dies verringert die 
Forderwirkung bei gleicher Drehzahl gegenuber derjenigen bei einem bestimmten 
Drehwinkel von 90°, wodurch die Verweilzeit in der Forderrichtung erhoht wird. Noch 
vorteilhafter aus diesem Grund ist es, wenn der bestimmte Drehwinkel > 180° ist. Bei 
einer besonders vorteilhaften AusfQhrung ist der bestimmte Drehwinkel > 270°, insbe- 
sondere 270°. Hier ergibt sich noch weniger Forderwirkung, dafur aber eine urn so lan- 
gere Verweilzeit. 

Anstatt der genannten Viererteilung mit axial versetzten Forderelementen an den Urn- 
fangswinkel-Positionen 90°, 180° und 270° der Welle konnen z.B. auch FQnfer- 
Teilungen oder Sechser-Teilungen verwendet werden mit den entsprechenden Um- 
fangswinkel-Positionen 72°, 144°, 206° und 278° bzw. 60°, 120°, 180°, 240° und 320°. 

Durch die ersten Forderelemente und die weiteren Forderelemente werden entlang der 
Produkt-Forderrichtung an der Welle Bereiche mit unterschiedlicher Gangigkeit (diskon- 
tinuierliche bzw. Quasi-Gange) bestimmt. Bei Bedarf nimmt die Gangigkeit entlang der 
Produkt-F6rderrichtung zu, wobei insbesondere entlang der Produkt-FSrderrichtung an 
der Welle die Gangigkeit von einem ersten axialen Wellenabschnitt zu einem stromab 
benachbarten weiteren Wellenabschnitt jeweils verdoppelt wird oder entlang der Pro- 
dukt-Forderrichtung an der Welle die Gangigkeit von einem ersten axialen Wellenab- 
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schnitt zu einem stromab benachbarten weiteren Wellenabschnitt jeweils um einen 
Gang zunimmt. 

Ahnlich wie die ersten F6rderelemente sind die weiteren Eiemente an der Welle vor- 
zugsweise derart angeordnet, dass der Ort, zu dem ein Teil des Produktvolumens auf- 
grund der Drehung der Welle durch Kontakt mit einem der weiteren Eiemente entlang 
der Produkt-Forderrichtung verschoben wird, nach einem bestimmten weiteren Dreh- 
winkel der Wellendrehung mit einem weiteren, an der Welle weiter ferderabseitig gele- 
genen der weiteren Eiemente in Kontakt gelangt, um entlang der Produkt- 
Fdrderrichtung weiter verschoben zu werden, wobei der weitere Drehwinkel kleiner als 
der erste Drehwinkel ist. 

Die Erfindung bezieht sich auch auf einen Vorkonditionierer zum Vorkonditionieren ei- 
nes schQttgutartigen, flQssigkeitsaufnahmefahigen Produktes, mit einer Mischkammer, 
die zum Benetzen des Produktes mit der FIQssigkeit, insbesondere mit Wasser 
und/oder Dampf, ausgelegt ist, und einer Verweilkammer, die zum Einwirkenlassen der 
Flussigkeit auf das Produkt ausgelegt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Verweil- 
kammer eine Fordereinrichtung gemass einem der obigen Absatze ist. Durch die Ver- 
gleichmassigung des Produkttransportes durch die Verweilkammer und des Produkt- 
ausstosses am Produktaustritt entsteht in der Verweilkammer auch ein Sog, der auf in 
der Mischkammer beigemischte Dampfe, wie z.B. Wasserdampf, wirkt und diese in die 
Mischkammer zieht. Dies wiederum fQhrt zu einer besseren Benetzung und einem bes- 
seren thermischen Warmeintrag in der Mischkammer. 

Schliesslich bezieht sich die Erfindung auch auf ein Verfahren zum Transportieren eines 
forderbaren, insbesondere schQttgutartigen, Produktes, mittels einer Fordereinrichtung 
gemass einem der obigen Absatze, dadurch gekennzeichnet, dass ein in der zylindri- 
schen Kammer enthaltenes Produktvolumen aufgrund einer Drehung der Welle mittels 
eines Forderelements einer ersten Gruppe von Forderelementen entlang der Produkt- 
Forderrichtung auf einem Produktweg in der Kammer ein Stuck weiterbewegt wird und 
von mindestens einem den Produktweg kreuzenden Element einer Gruppe weiterer 
Eiemente zerteilt und auseinanderbewegt wird, bevor mindestens ein Teil dieses Pro- 
duktvolumens von mindestens einem weiteren der ersten Forderelemente erfasst und 
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weiterbewegt wird. Hierbei (iberwiegt die zerteilende Wirkung der Forderelemente ge- 
genQber ihrer fdrdernden Wirkung, so dass eine weitgehende Vergleichmassigung er- 
zielt wird. 

Die Erfindung ermoglicht somit eine optimale Einstellung des Fordereffektes durch: 

1 ) die Anzahl der Stege (kontinuieriich) bzw. Quasi-Stege (diskontinuierlich) 
entlang der Welle; 

2) die Steigung der Stege (kontinuieriich) bzw. Quasi-Stege (diskontinuierlich) 
entlang der Welle; 

3) die Teilung der Stege (Anzahl der Forderelemente entlang eines 360°- • 
Winkels in Umfangsrichtung an der Welle); und 

4) den Anstellwinkel sowie die Form der Forderelemente (Blatter, Paddel, 
Schaufeln). 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmfiglichkeiten der Erfindung ergeben sich 
aus der nun folgenden, nicht einschrankend aufzufassenden Beschreibung eines be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgemassen Fordereinrichtung anhand der 
Zeichnung, wobei: 

Fig. 1 eine Perspektivansicht der mit F6rderelementen bestuckten Welle der erfin- 
dungsgemassen Fordereinrichtung zeigt; 

Fig. 2 eine Seitenansicht der Welle von Fig. 1 ist; 

Fig. 3 eine Perspektivansicht des austrittsseitigen Endbereichs der Welle von Fig. 1 
in vergrossertem Massstab zeigt; und 

Fig. 4 die Seitenansicht der Welle von Fig. 1 sowie Schnitte entlang der Ebenen A- 
A, B-B, C-C und D-D zeigt. 

Fig. 1 ist eine Perspektivansicht der mit Forderelementen bestuckten Welle der erfin- 
dungsgemassen FSrderreinrichtung gemass dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel. Die 
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Welle 1 weist einen Teilbereich B mit sowohl entlang der Axialrichtung als auch der Um- 
fangsrichtung der Welle 1 gleichmassig beabstandeten ersten Forderelementen 21, 22, 
23, 24, 31 , 32, 33, 34, 41 , 42, 43, 44, 51 , 52, 53, 54, 61 , 62, 63, 64, 71 , 72. Die Anstell- 
winkel der Forderelemente 21 bis 72 in Teilbereich B der Welle 1 sind so ausgelegt, 
dass eine Drehung der Welle 1 um ihre Langsachse im Gegenuhrzeigersinn, wenn man 
entlang der Produktforderrichtung F schaut, einen Transport des Produktes in der 
Kammer (nicht gezeigt) entlang der Produkt- Forderrichtung F bewirkt. Im Bereich des 
austrittsseitigen Endes der Welle 1 befindet sich ein weiterer Teilbereich A, in dem wei- 
tere Elemente 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 1 1, 12, 13, 14, 15 an der Welle 1 angeordnet 
sind. Diese weiteren Elemente 2 bis 15 im austrittsseitigen Teilbereich A der Welle 1 
sind dichter zueinander angeordnet als die ersten Forderelemente 21 bis 72 des Teilbe- 
reichs B der Welle 1. Die weiteren Elemente 2 bis 15 des Teilbereichs A der Welle 1 
haben ausserdem unterschiedliche Grossen, sind jedoch ebenfalls als F6rderelemente 
ausgebildet. Zwischen dem FSrderelement 1 0, das einem Kranz aus acht Forderele- 
menten 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 angehort, und einem entlang der FQrderrichtung F 
axial beabstandeten Forderelement 17 befindet sich ein parallel zur Wellenachse ver- 
laufender Steg 16, der das Forderelement 10 und das F6rderelement 17 an ihren radial 
ausseren Bereichen verbindet. 

Fig. 2 ist eine Seitenansicht der in Fig. 1 dargestellten Welle 1 . Aus GrOnden der Uber- 
sichtlichkeit wurden in Fig. 1 nicht alle der weiteren Elemente 2 bis 1 5 des Teilbereichs 
A der Welle 1 mit Bezugsziffern.versehen. 

Fig. 3 ist eine vergrosserte Darstellung des austrittsseitigen Teilbereichs A der Welle 1 . 

Wie man aus Fig. 1 , Fig. 2 und Fig. 3 erkennt, befinden sich im Teilbereich A die beiden 
diametral gegenOberliegenden Forderelemente 2 und 3, die eine Zweier- Teilung bilden, 
das heisst sie sind um 180° entlang der Umfangsrichtung der Welle 1 versetzt. Von die- 
sen beiden Forderelementen 2 und 3 entlang der Forderrichtung F beabstandet befindet 
sich ein Kranz aus vier FoYderelementen 4, 5, 6, 7, die ebenfalls entlang der Umfangs- 
richtung der Welle 1 gleichmassig verteilt gemass einer Vierer-Teilung angeordnet sind, 
das heisst sie sind um 90° zueinander versetzt entlang der Umfangsrichtung der Welle 
angeordnet. Hiervon entlang der F6rderichtung F beabstandet befindet sich ein ab- 
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schliessender Kranz aus acht Forderelementen 8, 9. 10, 11, 12, 13, 14, 15, die eine 
Achter-Teilung bilden, das heisst die Forderelemente 8 bis 15 sind urn 45° entlang der 
Umfangsrichtung der Welle zueinander versetzt angeordnet. Ausserdem sind die For- 
derelemente 8 bis 15 dieses Achter-Kranzes etwas kleiner als die forderaufseitigen rest- 
lichen Forderelemente 2 bis 7 und 21 bis 72. Samtliche Forderelemente 2 bis 15 als 
auch 21 bis 72 haben jedoch dieselbe radiale Ausdehnung und erstrecken sich im we- 
sentlichen bis zur Innenwand der zylindrischen Kammer (nicht gezeigt). 

Die ersten Forderelemente 21 bis 72 sind als Vierer-Teilung angeordnet, das heisst, 
ihre Elemente sind entlang der Umfangsrichtung der Welle urn 90° zueinander versetzt. 
Ausserdem sind diese ersten Forderelemente 21 bis 72 in der Axialrichtung der Welle 1 
zueinander gleichmassig verteilt angeordnet^Die Forderelemente 21, 22, 23, 24 bilden 
eine erste zyklische Gruppe, die Forderelemente 31, 32, 33, 34 bilden eine zweite zykli- 
sche Gruppe, die Forderelemente 41, 42, 43, 44 bilden eine dritte zyklische Gruppe, die 
FSrderelemente 51, 52, 53, 54 bilden eine vierte zyklische Gruppe, und die Forderele- 
mente 61, 62, 63, 64 bilden eine fQnfte zyklische Gruppe. Die beiden letzten Forderele- 
mente 71, 72 bilden eine unvollstandige sechste zyklische Gruppe. Die Forderelemente 
jeder zyklischen Gruppe im Teilbereich B (siehe Fig. 1 und Fig. 2) sind derart angeord- 
net, dass entlang der Axialrichtung der Welle benachbarte Forderelemente urn 90° ent- 
lang der Umfangsrichtung der Welle versetzt sind. Wenn im Forderbetrieb bei sich dre- 
hender Welle 1 z.B. ein Produktvolumen durch das Forderelement 62 entlang der F6r- 
derichtung F ein Stuck weiter transportiert wird, erfahrt dieses Produktvolumen erst 
nach einer 270°-Drehung der Welle 1 durch das Forderelement 61 eine weitere Trans- 
portbewegung entlang der Produkt-Forderrichtung F. Dieser Zusammenhang bezuglich 
der Transportwirkung beliebiger Produktvolumen gilt fur samtliche Forderelemente 21 
bis 72 des Teilbereichs B. durch diesen relativ grossen Drehwinkel von 270° zwischen 
aufeinanderfolgenden Transporteinwirkungen auf ein beliebiges Produktvolumen in der 
Fordereinrichtung wird eine verhaltnismassige schwach ausgepragte Forderwirkung 
erzielt. Im Innern der zylindrischen Kammer (nicht gezeigt) der erfindungsgemassen 
Fordereinrichtung fuhrt dies zu einem sehr hohen Fullgrad und einer grossen Verweil- 
zeit des Produktes. 
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lm Teilbereich A sind die weiteren Elemente 2 bis 15 viel dichter angeordnet als Im 
Teilbereich B. Entlang der Forderieitung F folgen im Teilbereich A der Welle drei ver- 
schiedene zyklische Bereiche aufeinander. Der erste zyklische Bereich des Teilbereichs 
A besteht aus den Forderelementen 2 und 3, der zweite zyklische Bereich des Teilbe- 
reichs A besteht aus den Forderelementen 4, 5, 6, 7, und der dritte zyklische Bereich 
des Teilbereichs A besteht aus den etwas schmaleren Forderelementen 8, 9, 10, 11, 
12, 13, 14, 15. 

Bei der Fdrderung eines schOttgutartigen Produktes entlang der Forderrichtung F durch 
die sich drehende Welle 1 entstehen im Teilbereich B periodisch aufeinanderfolgende 
Bereiche grosserer und geringerer Produktdichte. Wurden diese entlang der Produkt- 
Forderrichtung F abwechselnd starker und weniger stark kompaktierten Bereiche der 
ProduktfOllung forderabseitig des Forderelementes 21 aus der zylindrischen Kammer 
(nicht gezeigt) ausgestossen, so entstunden die fQr diese Art der Forderung bzw. Kom- 
paktlerung typischen pulsierenden Ausstossbewegungen des Produkts. Dieser pulsie- 
rende Produktausstoss wird nun aber durch die Forderelemente 2 bis 15 im austrittssei- 
tigen Teilbereich A der Welle 1 geglattet. Die aus dem Teilbereich B stammenden pfrop- 
fenartigen Produktanhaufungen des schOttgutartigen Produktes werden namlich durch 
die relativ dicht aneinander angeordneten Forderelemente 2 bis 15 nach und nach zer- 
teilt und entlang der axialen Richtung als auch der Umfangsrichtung in diesem Teilbe- 
reich A verteilt. Dies fQhrt zu einer Vergleichmassigung bzw. Glattung des pulsierenden 
Produktausstosses. Der die peripheren Bereiche der Forderelemente 10 und 17 verbin- 
dende Steg dient als Abstreifer zum Abstreifen von Produkt, das an der Innenwand der 
zylindrischen Kammer im Austrittbereich haften kann. 

Fig. 4 ist eine weitere Ansicht der Welle von Fig. 1 in einer gegenGber der Seitenansicht 
von Fig. 2 urn 270° in der Forder-Drehrichtung der Welle 1 gedrehten Stellung. Ausser- 
dem sind die Welle 1 und samtliche FSrderelemente des Teilbereichs A (siehe Fig. 1 , 
Fig. 2 und Fig. 3) durchsichtig dargestellt, sodass samtliche Sichtkanten aller F6rder- 
elemente erkennbar sind. Zur Erganzung der Perspektivansichten und der Seitenan- 
sicht von Fig. 1 , Fig. 2 und Fig. 3 sind in Fig. 4 zur besseren Veranschaulichung des 
Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgemassen Welle vier Schnittebenen A-A, B-B, C-C 
und D-D senkrecht zur Wellenachse dargestellt. Betrachtet man die erfindungsgemasse 
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Welle 1 mit ihren Forderelementen entlang der Schnittebene A-A der Produkt- 
F6rderrichtung F (siehe Fig. 1), so erkennt man die teilweise geschnittenen acht For- 
derelemente 8, 9, 10, 1 1, 12, 13, 14, 15 sowie die geschnittene Welle 1. Betrachtet man 
die erfindungsgemasse Welle entlang der Schnittebene B-B in der Produkt- 
Forderrichtung F, so erkennt man die vier Forderelemente 4, 5, 6, 7, die eine Vierer- 
Teilung bilden, vor den acht Forderelementen 8 bis 15 der in der Schnittebene A-A 
sichtbaren Achter-Teilung. Hinter dem Forderelement 4 ist ein Teil des Forderelements 
14 sichtbar. Hinter dem Forderelement 5 ist ein Teil des FSrderelements 8 sichtbar, hin- 
ter dem Forderelement 6 ist ein Teil des Forderelements 10 sichtbar, und hinter dem 
Forderelement 7 ist ein Teil des Forderelements 12 sichtbar. 

Betrachtet man die erfindungsgemasse Welle entlang der Schnittebene C-C entgegen- 
gesetzt zur Produkt-Forderrichtung F (siehe Fig. 1), so erkennt man das teilweise ge- 
schnittene Forderelement 31, das Forderelement 32, das Forderelement 33 und das 
Forderelement 34, die zusammen eine zyklische Einheit der als Vierer-Teilung ange- 
ordneten Forderelemente 21 bis 72 des Teilbereichs B bilden. Betrachtet man schliess- 
lich die erfindungsgemasse Welle entlang der Schnittebene D-D, so erkennt man das 
teilweise Fflrderelement 71 und das etwas kleinere Forderelement 72. 

Man erkennt, dass bei dem AusfQhrungsbeispiel der erfindungsgemassen Welle ge- 
mass Fig. 1 bis 4 sowohl durch den 270°-Winkeiversatz der Fdrderelemente im Teilbe- 
reich B sowie durch die zerteilend und verteilend auf Produktanhaufungen wirkenden 
Forderelemente im Teilbereich A der Welle eine Vergleichmassigung bzw. Glattung des 
Produktausstosses am Austritt der erfindungsgemassen Fordereinrichtung erzielt wird. 

Etwas anders ausgedrOckt lasst sich die Wirkungsweise der erfindungsgemassen For- 
dereinrichtung folgendermassen beschreiben. Im Teilbereich B sind die 
Forderelemente 21 bis 72 entlang einer sich urn die Welle 1 windenden gleichformigen 
Schraubenlinie angeordnet, wie man am besten aus Fig. 1 und Fig. 2 sieht. Ware ent- 
lang dieser Schraubenlinie ein kontinuierlicher Steg ausgebildet, hatte er eine nach 
rechts fordernde Wirkung auf das Produkt, wenn die Welle 1 im Gegenuhrzeigersinn urn 
ihre Achse gedreht wird, wobei man entlang der Produkt-Forderrichtung F schaut. Da 
jedoch dieser fiktive ruckwartsfbrdernde Gang diskontinuierlich durch die Forderelemen- 
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te 21 bis 72 ausgebildet ist, deren Anstellwinkel eine Forderung entgegengesetzt zur 
Fdrderrichtung des fiktiven kontinuierlichen Ganges bewirken, kommt eine relativ 
schwache Forderwirkung entlang der Produkt-Forderrichtung F im Teilbereich B der 
Welle 1 zustande. Zwischen diesem diskontinuierlichen Steg bzw. Quasi-Steg entste- 
hen Produktanhaufungen bzw. Pfropfen, deren Abmessungen etwa' der Weite des Qua- 
si-Ganges zwischen dem diskontinuierlichen Steg bzw. dem Quasi-Steg entsprechen. 
Am austrittsseitigen Endbereich der Welle 1 befinden sich in diesem Quasi-Gang zu- 
satzliche Elemente 2 bis 15, die ebenfalls als F6rderelemente ausgebildet sind, urn die- 
se Produktanhaufungen zu zerteilen und zu verteilen. Die in Vierer-Teilung angeordne- 
ten Forderelemente 21 bis 72 des Telbereichs B bilden einen Quasi-Steg mit relativ 
grosser Steigung, wahrend die verteilenden und zerteilenden zusatzlichen Forderele- 
mente 8 bis 15, drei parallele Quasi-Stege ohne Steigung bilden. Der erste diskontinu- 
ieiiiche Quasi-Steg ohne Steigung besteht aus den Forderelementen 2 und 3, die in 
Zweier-Teilung angeordnet sind. Der zweite diskontinuierliche Quasi-Steg ohne Stei- 
gung besteht aus den Forderelementen 4, 5, 6, 7, die in Vierer-Teilung angeordnet sind, 
und der dritte diskontinuierliche Quasi-Steg besteht aus den Forderelementen 8, 9, 10, 
11, 12, 13, 14, 15, die in Achter-Teilung ohne Steigung angeordnet sind. 

Bei dem vorliegenden AusfQhrungsbeispiel wird ein Grossteil der Vergleichsmassigung 
bzw. Glattung des Produktausstosses durch die austrittsseitige Zerteilung und Vertei- 
lung der im Teilbereich B entstehenden Produktanhaufungen erzielt. Erganzend zu die- 
ser Glattungswirkung im Teilbereich A wirkt auch der 270°-Versatz der Forderelemente 
im Teilbereich B glattend. 

Selbstverstandlich konnte die Erfindung auch mit anderen Teilungen im Teilbereich B 
und im Teilbereich A realisiert werden. Anstelle der Vierer-Teilung, bei der die Forder- 
elemente einer zyklischen Gruppe bei den Winkelpositionen 90°, 180°, 270° und 360° 
angeordnet sind, lassen sich auch FQnfer-Teilungen, Sechser-Teilungen, Siebener- 
Teilungen und Achter-Teilungen realisieren. Allerdings ist die Anzahl der verwendbaren 
Forderelemente durch ihr benotigtes Eigenvolumen begrenzt, das vom Prozessraum- 
Volumen verloren geht. 
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Bezugszeichenliste 



1 Welle 

21 bis 24 erste Forderelemente (erste zyklische Gruppe) 

31 bis 34 erste Forderelemente (zweite zyklische Gruppe) 

41 bis 44 erste Forderelemente (dritte zyklische Gruppe) 

51 bis 54 erste Forderelemente (vierte zyklische Gruppe) 

61 bis 64 erste Forderelemente (funfte zyklische Gruppe) 

71 , 72, erste Forderelemente (Teil einer sechsten zyklischen Gruppe) 

2, 3 weitere Elemente (Forderelemente mit Zweier-Teilung) 

4 bis 7 weitere Elemente (Forderelemente) mit Vierer-Teilung) 

8 bis 15 weiter Elemente (Forderelemente mit Achter-Teilung) 

A Teilbereich mit Quasi-Gangen ohne Steigungen 

B Teilbereich mit Quasi-Gangen mit Steigungen 

F Produkt-F6rderrichtung. 
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Patentanspruche 

1 . Fordereinrichtung zum Transportieren eines forderbaren, insbesondere schuttgut- 
artigen, Produktes, mit einer im wesentlichen zylindrischen Kammer, in der min- 
destens eine Welle angeordnet ist, die sich entlang der Zylinderachse erstreckt 
und wobei jede Welle 1 eine Vielzahl erster F6rderelemente (21, 22, 23, 24, 31, 

32, 33, 34 61, 62, 63, 64) zum Transport von Produkt in einer Produkt- 

Forderrichtung F aufweist, die sich radial von der Welle 1 aus erstrecken und an 
jeweiis einem Verbindungsort auf der Oberflache der Welle mit der Welle verbun- 
den sind, wobei die einzelnen Verbindungsorte entlang einer schraubenartigen Li- 
nie an der Oberflache der Welle angeordnet sind und die Vielzahl der ersten For- 
derelemente (21, 22, 23, 24, 31, 32, 33, 34 61, 62, 63, 64) einen der schrau- 
benartigen Linie entsprechenden ersten Gang mit einem ersten diskontinuierlichen 
Steg bilden, der sich schraubenartig urn die Oberflache der Welle erstreckt, da- 
durch gekennzeichnet, dass zumindest in Teilbereichen A des ersten Gangs wei- 
tere Elemente (2 bis 15) angeordnet sind, die in den ersten Gang ragen. 

2. Fordereinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die weiteren 
. Elemente (2 bis 15) ebenfalls Forderelemente zum Transport von Produkt sind. 

3. Fordereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die wei- 
teren Elemente mindestens einen weiteren diskontinuierlichen Steg bilden, der 
entlang und innerhalb des ersten Gangs derart verlauft, dass der erste Gang zu- 
mindest in Teilbereichen in mindestens zwei Teilgange unterteilt ist. 



4. 



Fordereinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass entlang der 
Produkt-Forderrichtung die Anzahl der weiteren diskontinuierlichen Stege und da- 
mit die Anzahl der Teilgange zunimmt. 
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5. Fordereinrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass entlang 
der Produkt-Forderrichtung Bereiche mit grOsserer und Bereiche mit kleinerer An- 
zahl diskontinuierlicher Stege aufeinanderfolgen. 

6. Fordereinrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass entiang der Produkt-FOrderrichtung Bereiche mit zunehmender und Bereiche 
mit abnehmender Anzahl diskontinuierlicher Stege aufeinanderfolgen. 

7. Fordereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass entlang der Produkt-F6rderrichtung die Steigung des ersten Gangs zunimmt. 

8. Fordereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass entlang der Produkt-Forderrichtung Bereiche B mit grosserer und Bereiche A 
mit kleinerer Steigung des ersten Gangs aufeinanderfolgen. 

9. Fordereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass entlang der Produkt-FOrderrichtung Bereiche mit zunehmender und Bereiche 
mit abnehmender Steigung des ersten Gangs aufeinanderfolgen. 

1 0. Fordereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die FOrderelemente Paddel bzw. Schlager sind. 

1 1 . Fordereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die FOrderelemente schaufelartig geformt sind. 

1 2. Fordereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens ein erster Teil der FOrderelemente Paddel bzw. SchlSger sind 
und ein weiterer Teil der FOrderelemente schaufelartig geformt sind. 

13. Fordereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die entlang der schraubenartigen Linie auf der Oberflache der Welle mit der 
Welle verbundenen und den ersten diskontinuierlichen Steg bildenden ersten FOr- 
derelemente und die zumindest in Teilbereichen des ersten Gangs angeordneten 
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weiteren Elemente derart angeordnet sind, dass ein in der zylindrischen Kammer 
enthaltenes Produktvolumen, das aufgrund einer Drehung der Welle mittels eines 
der ersten FSrderelemente entlang der Produkt-Forderrichtung auf einem Pro- 
duktweg in der Kammer ein Stuck weiterbewegt wird, von mindestens einem den 
Produktweg kreuzenden Element der weiteren Elemente zerteilt und auseinander- 
bewegt wird, bevor dieses Produktvolumen von mindestens einem weiteren der 
ersten Forderelemente erfasst und weiterbewegt wird. 

14. F6rdereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die ersten Forderelemente an der Welle derart angeordnet sind, dass der 
Ort, zu dem ein Produktvolumen aufgrund der Drehung der Welle durch Kontakt 
mit einem der ersten Forderelemente entlang der Produkt-Forderrichtung ver- 
schoben wird, nach einem bestimmten ersten Drehwinkel der Wellendrehung mit 
einem weiteren, an der Welle weiter fSrderabseitig gelegenen der ersten Forder- 
elemente in Kontakt gelangt, urn entlang der Produkt-Forderrichtung weiter ver- 
schoben zu werden. 

15. Fordereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zahl der Gange entlang der Produktforderrichtung von einem Gang bis 
zu maximal acht Gangen zunimmt. 

16. F6rdereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass axial benachbarte Forderelemente urn 90° versetzt zueinander an der Welle 
angeordnet sind (90°-Teilung). 

17. Fordereinrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der bestimm 
te Drehwinkel £ 90° ist. 

18. Fordereinrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der bestimm 
te Drehwinkel > 180° ist. 

19. Fdrdereinrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der bestimm 
te Drehwinkel £ 270° ist. 
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20. Fordereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass durch die ersten Forderelemente und die weiteren FQrderelemente entlang 
der Produkt-Forderrichtung an der Welle Bereiche mit unterschiedlicher Gangig- 
keit bestimmt werden. 

21 . F6rdereinrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Gangig- 
keit entlang der Produkt-Forderrichtung zunimmt. 

22. F6rdereinrichtung nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, dass entlang der 
Produkt-Forderrichtung an der Welle die Gangigkeit von einem ersten axialen Wel- 
lenabschnitt zu einem stromab benachbarten weiteren Wellenabschnitt jeweils 
verdoppelt wird. 

23. Fordereinrichtung nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, dass entlang der 
Produkt-Forderrichtung an der Welle die Gangigkeit von einem ersten axialen Wel- 
lenabschnitt zu einem stromab benachbarten weiteren Wellenabschnitt jeweils urn 
einen Gang zunimmt. 

24. Fordereinrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 23, dadurch gekennzeichnet, 
dass die weiteren Elemente an der Welle derail angeordnet sind, dass der Ort, zu 
dem ein Teil des Produktvolumens aufgrund der Drehung der Welle durch Kontakt 
mit einem der weiteren Elemente entlang der Produkt-Forderrichtung verschoben 
wird, nach einem bestimmten weiteren Drehwinkel der Wellendrehung mit einem 
weiteren, an der Welle weiter forderabseitig gelegenen der weiteren Elemente in 
Kontakt gelangt, urn entlang der Produkt-Forderrichtung weiter verschoben zu 
werden, wobei der weitere Drehwinkel kleiner als der erste Drehwinkel ist. 

25. Vorkonditionierer zum Vorkonditionieren eines schuttgutartigen, flQssigkeitsauf- 
nahmefahigen Produktes, mit einer Mischkammer, die zum Benetzen des Produk- 
tes mit der FlOssigkeit ausgelegt ist, und einer Verweilkammer, die zum Einwirken- 
lassen der FlOssigkeit auf das Produkt ausgelegt ist, dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Verweilkammer eine Fordereinrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 
24 ist. 

. Verfahren zum Transportieren eines forderbaren, insbesondere schGttgutartigen, 
Produktes, mittels einer Fordereinrichtung gemass einem der AnsprQche 1 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein in der zylindrischen Kammer enthaltenes Pro- 
duktvolumen aufgrund einer Drehung der Welle mittels eines Forderelements ei- 
ner ersten Gruppe von Forderelementen entlang der Produkt-Forderrichtung auf 
einem Produktweg in der Kammer ein Stuck weiterbewegt wird und von mindes- 
tens einem den Produktweg kreuzenden Element einer Gruppe weiterer Elemente 
zerteilt und auseinanderbewegt wird, bevor mindestens ein Teil dieses Produktvo- 
lumens von mindestens einem weiteren der ersten Forderelemente erfasst und 
weiterbewegt wird. 
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Zusammenfassung 



Die Erflndung bezieht sich auf eine Fbrdereinrichtung zum Transportieren eines forder- 
baren, insbesondere schuttgutartigen, Produktes, mit einer im wesentlichen zylindri- 
schen Kammer, in der mindestens eine Welle 1 angeordnet ist, die sich entlang der 
Zylinderachse erstreckt und wobei jede Welle eine Vielzahl erster Forderelemente (21 , 
22, 23i 24, 31, 32, 33, 34, .... 61, 62, 63, 64, 71, 72) zum Transport von Produkt in einer 
Produkt-Forderrichtung aufweist, die sich radial von der Welle aus erstrecken und an 
jeweils einem Verbindungsort auf der Oberflache der Welle mit der Welle verbunden 
sind, wobei die einzelnen Verbindungsorte entlang einer schraubenartigen Linie an der 
Oberflache der Welle angeordnet sind und die Vielzahl der ersten Forderelemente ei- 
nen der schraubenartigen Linie entsprechenden ersten Gang mit einem ersten diskonti- 
nuierlichen Steg bilden, der sich schraubenartig urn die Oberflache der Welle erstreckt. 
Erfindungsgemass sind zumindest in Teilbereichen des ersten Gangs weitere Elemente 
(2 bis 15) angeordnet, die in den ersten Gang ragen. 

(Figurl) 
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